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論文内容の要旨
【目的】全人工膝関節は，変形性膝関節極や慢性関節リウマチに対する治療として一般的に行われ，比較
的安定した成績が得られているo しかしより長期の成績を得るためには.人工膝関節がどのような運動
をした時に.最も耐久性が優れているかを詳細に検討することが重要である 3 本研究では，人工膝関節の
摺動両に使胤される超高分子量ポリエチレン (UHMWPE)において，摺動軌跡が表面下のクラック形成にど
のような影響を与えているかを.疲労試験機を用いて検討した。
【対象および方法】試験機として.独自に2方向制御型疲労試験機を作成した。この試験機はコンビュー
タにより制御され. 2次ノじの異なるパターンの摺動を行うことが可能であるのチタン製のピンを用いて，
単純な往彼運動とコの字の運動を印刷PEに加えたの加重は98Nおよび196Nとし.200000サイクルの試験
後にU捌WPE試験什中央部の表面下クラックの面積率をScanningAcoustic Tomography(SAT)にて計測した。
表面下のクラックの観察は通常困難であるが， STAを凶いることによって，非破壊で印刷PB表面下のク
ラックを観察することが可能となった。
【結果】単純な往復運動とコの字の運動を比較すると，196Nの荷電の時，コの宇の運動により多くの表面
下クラックが観察された。
【考察】全人工膝関節のデザインは現在様々なものがあり，その長期成績の優劣は未だ不明である。
UHMWPEの磨耗および破壊は臨床的にもしばしば見られ.これを減少させることは.より良い長期成績の人
工膝関節を考える上でJ重要な課題のーっと考えられる。人i膝関節に特有のフレーク状の踏耗片を伴った
破壊は，表面下のクラックが成長，癒合して表面に達した結果生じると考えられている。本実験はクラッ
クが形成される初期の段幣のシュミレーションであり，結果より.膝関節が単純な往復運動をする方が，
UIIMWPE表面下のクラックが形成されにくいということが示された。この結果は全人工膝関節のデザインを
考える時に参考になると出、われるO
論文審査の結果の要旨
全人工膝関節は，高齢者の変形性膝関節H亘や慢性関節リウマチに対する治債として一般的に行われ，比
較的安定した成績が得られているつしかしより長期の成績を侍るためには，膝関節のどのような運動が
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人工関節の耐久性に優れているかを詳細に検討することが電要である。本研究では，人L膝関節の損傷を
起しやすい摺動面ーに使用される超高分子量ポリエチレン (UHMWPE)において，摺動軌跡が表面下のクラッ
ク形成にどのような影響を与えているかを.疲労試験機を用いて検討した。
試験機として，独自に2万向制御型疲労試験機を作成したc この試験機はコンビューターにより制御さ
れ， 2次元の異なるパターンの摺動を行うことが可能で，チタン製のピンを用いて，単純な往復運動とコ
の字の運動をUHMWPEに加えた。荷重は98Nおよび196Nとし 200.000サイクルの負荷試験後に印刷PE試
験片中央部の表面下クラックの両積率をScanningAcoustic Tomographyにて計測した。単純な往復運動と
コの字の運動を比較すると.196Nの荷重の時.コの字の運動により多くの表面下のクラックが観察された。
UHMWPEの磨耗および破壊は臨床的にもしばしば見られ，これを減少させることは.人工膝関節の長期成
績を考える上で重要な課題の一つで、ある。人工膝関節に特有のフレーク状の磨耗片を伴った破懐は，表面
下のクラックが拡大.癒合して表面に達した結果生じると考えられている。本実験より.膝関節が単純な
往復運動をする方が，印刷PE表面ドのクラックが形成されにくいということが示された。この結果は今後，
全人工膝関節のデザインを考える上で参考になる新しい知見である。
以上の研究は整形外科学の人工関節の分野において寄与するところが大であると考えられる。よって本
研究者は博士(医学)の学位を授与されるに値すると認められる。
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